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RESUMEN 
La finalidad de este estudio fue evaluar la eficacia antibacteriana de los aceites 
esenciales de Origanum vulgare, Thymus vulgaris y extracto acuoso de 
Caesalpinia spinosa, sobre Eschierichia coli BLEE comparado con meropenem en 
estudio in vitro. Material y Métodos: Se hizo mediante un diseño experimental con 
repeticiones múltiples post Tukey, se utilizó la técnica de observación directa para 
determinar la proliferación del microorganismo en las placas Petri. Los aceites 
esenciales fueron comprados, por la coyuntura actual, de manera segura además 
de contar con la certificación respectiva y el extracto se obtuvo a través del 
machacado de la planta. Respecto a la determinación de la sensibilidad 
antimicrobiana se utilizó el método de difusión con discos o método de Kirby - 
Bauer. La concentración de todos los agentes antibacterianos fue al 100%; 
meropenem, se utilizó a concentración de 10 ug el cual fue el control positivo y el 
agua destilada de control negativo. El proceso de incubación se realizó a 
temperatura de 37° C y las lecturas se realizaron en las próximas 24 horas. 
Resultados: De acuerdo a la prueba Post hoc de Tukey, el aceite esencial de 
Origanum vulgare (25.70mm) fue el tratamiento con mayor eficacia, seguido de 
meropenem (23.90) y Thymus vulgaris (22.60mm) con eficacia similar. Por último, 
el extracto de Caesalpinia spinosa (20.50mm) fue el de menor eficacia (ANOVA, p 
= 0,000). Conclusiónes: El tratamiento con Origanum vulgare demostró ser más 
eficaz, Thymus vulgaris posee efecto similar al de meropenem y Caesalpinia 
spinosa posee la menor eficacia respecto a los anteriores. 
Palabras clave: Resistencia bacteriana, meropenem, Thymus vulgaris, Caesalpinia 
spinosa, Origanum vulgare, Eschierichia coli BLEE. 
ABSTRACT 
The purpose of this study was to evaluate the antibacterial efficacy of the essential 
oils of Origanum vulgare, Thymus vulgaris and aqueous extract of Caesalpinia 
spinosa, on Eschierichia coli BLEE compared to meropenem in in vitro study. 
Material and Methods: It was made by an experimental design with multiple post 
Tukey repetitions, the direct observation technique was used to determine the 
proliferation of the microorganism in Petri plates. The essential oils were 
purchased, by the current juncture, safely in addition to having the respective 
certification and the extract was obtained through the crushing of the plant. 
Regarding the determination of antimicrobial sensitivity the method of diffusion 
with discs or method of Kirby - Bauer was used. The concentration of all 
antibacterial agents was 100%; meropenem, was used at a concentration of 10 ug 
which was positive control and negative control distilled water. The incubation 
process was carried out at a temperature of 37oC and the readings were carried 
out in the next 24 hours. Results: According to Tukey's Post Hoc Test, Origanum 
vulgare essential oil (25.70mm) was the most effective treatment, followed by 
meropenem (23.90) and Thymus vulgaris (22.60mm) with similar efficacy. Finally, 
the extract of Caesalpinia spinosa (20.50mm) was the least effective (ANOVA, p x 
0.000). Conclusions: Treatment with Origanum vulgare proved to be more 
effective, Thymus vulgaris has effect similar to that of meropenem and Caesalpinia 
spinosa has the least efficacy compared to the previous ones. 
Keywords:  Bacterial resistance, meropenem, Thymus vulgaris, Caesalpinia spinosa, 
Origanum vulgare, Eschierichia coli BLEE
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I. INTRODUCCIÓN
Con el descubrimiento de los antibióticos para ser aplicados como terapia
médica, se hizo presente el inconveniente de la resistencia bacteriana, un
proceso escondido, hasta ese momento, para la humanidad, pero viviente a
nivel microbiológico. Los antibióticos utilizados para el tratamiento en
pacientes que padecen de infecciones, normalmente son réplica o
transformación de sustancias hechas por los propios microorganismos. Para
subsistir durante millones de años, estos, tuvieron que desarrollar, en
paralelo, mecanismos que los protejan de otras especies (antibióticos) y
antitóxicos contra los mecanismos de protección (resistencia a los
antibióticos) de esas otras.1
El aumento de casos de bacterias resistentes a tratamiento convencional 
genera en un problema en la actualidad, pues la existencia de 
microorganismos multidrogo resistentes ha ido incrementando su incidencia. 
E. coli BLEE, es el patógeno resistente aislado con más frecuencia en
bacteriemias hospitalarias y comunitarias. Las infecciones causadas por este 
agente han vivido cambios en su epidemiología que han demostrado ser de 
gran importancia, esto es palpable en el aumento de casos de infecciones.2 
A nivel mundial, se ha observado que el 30% de las bacteriemias han sido 
ocasionadas por distintos linajes de E coli. BLEE. Respecto a Latinoamérica, 
se han documentado con mayor continuidad, se evidenció que E. Coli BLEE 
fue responsable del 47% de las infecciones, cantidades las cuales rebasan los 
datos registrados en otras regiones, aquello podría estar relacionado a la 
inadecuada administración de fármacos pertenecientes a la familia de las 
cefalosporinas y al tratamiento empírico inapropiado.3 
A nivel nacional se evidenció, en un Hospital de nivel 3 en Lima, que el 45,9% 
de infecciones fueron causadas por E coli BLEE. El número de casos 
registrados en el grupo pediátrico fue 16,3%, versus 31,1% en el grupo de 
adultos. Además, el 63,6% se registró en pacientes ambulatorios. Esto 
evidencia un problema latente en la realidad nacional.4 
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Por lo antes mencionado, es importante reconocer otros componentes activos 
y sobre todo eficaces contra esta bacteria como por ejemplo el aceite esencial 
de Origanum vulgare, “orégano”, cuyos principales metabolitos activos son el 
carvacrol y timol. Es una planta muy útil y ha sido reconocido por mucho 
tiempo como una medicina popular, solo que recientemente se ha empezado 
a reportar su intervención terapéutica potencial como propiedades 
antiespasmódicas, antisépticas y tónicas. Aunque el espectro antimicrobiano 
es amplio, por lo que fue motivo de estudio in vitro e in vivo, aún hay falta de 
conocimiento respecto a su efectividad en contra de las bacterias multidrogo 
resistentes (MDR) obtenidas en pacientes nosocomiales.5 
Por otro lado, el aceite esencial de Thymus vulgaris, “tomillo” cuyo metabolito 
principal es el timol, ha demostrado tener gran actividad antibacteriana. De 
hecho, en muchos estudios realizados con esta planta, se demostró que tuvo 
la mejor actividad antibacteriana contra algunas especies de enterobacterias, 
especialmente E. coli Sin embargo, hay poca información disponible sobre la 
actividad antibacteriana contra las cepas BLEE.6 
En lo correspondiente al extracto acuoso de Caesalpinia spinosa, “tara”, cuyos 
principios activos son la manosa y el galactomanano, ha demostrado tener 
una gran actividad antibacteriana sobre Eschierichia coli, pero por el momento 
faltan estudios que respalden su actividad contra las cepas BLEE.7 
Se propuso como problema de investigación: ¿Posee efecto antibacterial 
Origanum vulgare, Thymus vulgaris como aceites esenciales y Caesalpinia 
spinosa como extracto acuoso frente a Escherichia coli BLEE, contrastado 
con meropenem, in vitro? 
La ejecución del presente estudio se justifica por el hecho de reflexionar 
acerca de la problemática que genera la creciente resistencia que ofrecen los 
patógenos del humano a los antimicrobianos, incluso cuando existan nuevos 
tratamientos en reserva. A pesar de ser un problema antiguo, la existencia de 
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microbios resistentes a tratamientos convencionales y específicos es cada vez 
más frecuente; por ello, en este proyecto de investigación se busca demostrar 
la conducta de Origanum Vulgare, Thymus vulgaris en forma de aceites 
esenciales y de Caesalpinia spinosa en forma de extracto como agentes 
antibacterianos. 
La importancia de este proyecto consiste en instaurar parámetros 
antibacterianos sobre la eficacia de Origanum Vulgare, Thymus vulgaris como 
aceites esenciales y de Caesalpinia spinosa como extracto, respecto a 
meropenem, que es el tratamiento gold standard utilizado en el manejo de 
afecciones en el tracto urinario, meningitis neonatal, infecciones a nivel del 
tracto gastro intestinal, neumonías intrahospitalarias, infecciones óseas, 
colecistitis, afectación articular, peritonitis, etc., causadas por E. coli BLEE, 
convirtiéndose en una de las fuentes principales de bacteriemias. Los aceites 
esenciales se obtendrán de fuente primaria para la realización de este 
estudio, con ello, se demostrarán las propiedades antibacterianas tanto de los 
aceites como del extracto de estas tres plantas medicinales presentes en 
nuestra región.8 
La hipótesis de investigación fue: Origanum vulgare y Thymus vulgaris en 
forma de aceites esenciales y Caesalpinia spinosa en forma de extracto 
acuoso, tienen actividad antimicrobiana sobre Echerichia coli BLEE, frente a 
meropenem, en estudio in vitro.  
Siendo el objetivo general: Evaluar la actividad antimicrobiana del Origanum 
vulgare y Thymus vulgaris como aceites esenciales y Caesalpinia spinosa 
como extracto acuoso, frente a Eschierichia coli BLEE contrastado con 
meropenem, en estudio in vitro. 
Los objetivos específicos: Identificar la actividad antibacterial de Origanum 
vulgare en forma de aceite esencial al 100% sobre Escherichia coli BLEE; 
Identificar la actividad antibacterial de Thymus vulgaris en forma de
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aceite esencial al 100% sobre Escherichia coli BLEE; Identificar la actividad 
antibacterial del Caesalpinia spinosa en forma de extracto acuoso preparado 
al 100% sobre Escherichia coli BLEE; e Identificar la actividad antibacterial de 
meropenem sobre Escherichia coli BLEE. 
II. MARCO TEÓRICO
Gadisa E et al9 (EE. UU. - 2019) estudiaron el efecto microbicida combinado
entre un grupo de óleos esenciales obtenidos de distintas plantas, entre ellas
Thymus vulgaris contra bacterias resistentes a múltiples fármacos (MDR)
como: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y S. aureus resistente a la
metilcilina. El método utilizado fue la microdilución en caldo. El resultado fue
que al combinar B.cuspidata y T.schimperi como aceites esenciales,
consiguieron un halo inhibitorio entre 20 mm, el estimado de MIC es de 4 ± 3
μ / ml y MBC (7 ± 6 μl / ml) sobre E. Coli, aunque la susceptibilidad de las
bacterias gram negativas eran un poco menos que las bacterias gran
positivas.
Benameur Q et al6 (España - 2018) en su investigación evidenciaron la 
susceptibilidad de BLEE Enterobacteriaceae frente Thymus vulgaris como 
aceite esencial (TVEO) y luego cefotaxima en combinación con TVEO. Dicha 
actividad antibacteriana fue investigada por métodos estándar. La interacción 
sinérgica fue determinada por la prueba de tablero de ajedrez. Timol (34.5%), 
p-cimeno (22.27%) y linalol (5,35%) fueron los componentes principales
presentes en TVEO. Las cepas identificadas fueron resistentes a múltiples 
fármacos (MDR). TVEO mostró alta actividad contra todas las cepas de MDR 
con zonas de inhibición y valores MIC de 22 mm / 10μL Bey 7 ± 3 μg/ mL, 
respectivamente. TVEO en combinación con CTX mostró una acción sinérgica 
contra E. Coli BLEE. 
Sakkas et al10 (EE. UU. - 2016) en su estudio investigó el efecto antibacterial 
propio de diferentes plantas frente a bacterias Gram negativas MDR, 
resaltando Origanum vulgare. El cual demostró su fuerte actividad 
antibacteriana, sin embargo. Se halló que su efecto antibiótico varía según el 
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origen de la cepa (silvestre, de preferencia, sensible a medicamentos o 
resistente) midiéndose un halo de inhibición de 30mm. Se debe tener en 
cuenta siempre el potencial de los metabolitos activos de los vegetales para el 
desarrollo nuevos antimicrobianos.   
Hongbin S11 (EE. UU. - 2008) estudiaron la actividad antibacterial del 
Origanum vulgare como aceite esencial, sólo y sumado a otro fármaco, 
obteniendo como resultado que el óleo posee actividad antibacterial respecto 
a E. coli BLEE con una MIC de 2 y asociado a kanamicina su índice de 
concentración inhibitoria fue de 1.5. Se encontró además que posee actividad 
antibacterial contra E. Coli BLEE mostrando un halo de inhibición de 17mm, 
sin embargo, su asociación con otros antibióticos permite mayor sinergia y 
reduce en gran medida la dosis efectiva de los antibióticos, minimizando los 
efectos secundarios. 
Cholán K7 (Perú - 2018) investigó el poder antimicrobial de Caesalpinia 
spinosa “taya” en forma de extracto etanólico al inhibir proliferación de 
Salmonella typhi y Escherichia coli en condiciones de laboratorio usando un 
diseño en bloques al azar. Para la evaluación de dicho efecto, se hizo uso del 
método de Kirby Bauer modificado,inoculando 50 uL de extracto con 
diferentes concentraciones. Se realizó el trabajo con apoyo de un control 
positivo. Como resultado se logró determinar que mientras mayor sea la 
concentración del extracto etanólico, hay eficiente inhibición de crecimiento. E. 
coli presentó un diámetro de inhibición 19.77mm, lo que evidencia que taya, 
como extracto, posee actividad antibacterial respecto a E. coli. 
Zárate M12 (Perú - 2014) evaluó la capacidad antimicrobiana de C. spinosa a 
través de su extracto etanólico frente a Streptococcus pyogenes y Escherichia 
coli, cuyas cepas fueron obtenidas de un hospital nivel 3 en Trujillo. En este 
trabajo experimental, analizaron los urocultivos de ochenta pacientes 
diagnosticados con infección urinaria cuyo agente aislado fue Escherichia coli, 
teniendo como resultado que el extracto, en comparación con amoxicilina, 
resultó tener sensibilidad mayor y en comparación con cotrimoxazol, no se 
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observaron diferencias. Cuando se comparó con gentamicina, se obtuvo 
efecto similar, sin embargo, menor actividad respecto a ciprofloxacino, 
concluyendo que el extracto posee actividad antibacterial frente a E. coli con 
un halo de inhibición de 18.95mm, en estudio in vitro. 
Shenoy S13 (Perú - 2014) evaluó la actividad antimicrobiana de diferentes 
aceites entre los que se encuentra el aceite de Origanum vulgare extraído 
comercialmente y los patógenos nosocomiales resistentes a múltiples 
fármacos dentro de los cuales se encuentra E. Coli. Entre los resultados se 
demostró que dicho óleo llegó a mostrar acción antibacterial importante e 
incluso mayor que las otras plantas con un MIC de 0.048 y halo de inhibición 
de 22.17±0.75mm, concluyendo así que posee efecto antibacteriano, además, 
con los estudios adecuados, estos pueden suponer una disminución del uso 
de los antibióticos actuales.  
La automedicación ha ayudado en gran proporción a que las bacterias tengan 
la capacidad de desarrollar resistencia para poder contrarrestar los 
mecanismos por los cuales los antibióticos son efectivos. Por ello, es un 
problema latente y que aumenta exponencialmente a nivel mundial, 
provocando que los tratamientos convencionales fallen.14
La Organización Mundial de la Salud (OMS), recalca que los microorganismos 
han aumentado su capacidad para resistir al tratamiento convencional, lo que 
ha resultado en un problema grave de salud pública mundialmente. Si se 
quiere preservar la vida humana y animal, las intervenciones políticas y la 
colaboración global son vitales para corregir nuestro entendimiento acerca de 
la dinámica de la resistencia bacteriana e informar estrategias de contención y 
mitigación.15 
Se menciona especialmente que el mecanismo por el cual los aceites 
esenciales y sus compuestos volátiles son efectivos, es gracias a que inhiben 
las bombas de flujo de salida, con esto, se invierte la resistencia a los 
medicamentos en bacterias gram negativas.16
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Los aceites esenciales y extractos tanto acuosos como etanólicos han ido 
ganando terreno y siendo tema de interés por sus propiedades 
antibacterianas, antivirales e incluso antitumorales, refieren que han 
demostrado tener mejor efecto y especificidad como antibacteriano, 
superando incluso a las terapias gold standard.17
Origanum vulgare L., conocida como orégano, está compuesto por carvacrol, 
borneol, terpineol, timol y cimeno, también se pueden encontrar ácidos 
fenólicos, flavonoides, taninos y minerales que se obtienen al utilizar las 
partes floridas del Origanum Vulgare. 18,19
La fuerte actividad antibacteriana y el amplio espectro de acción que poseen 
es lo que se le reconoce como características propias del Origanum vulgare, 
además de sus efectos antiinflamatorios y antioxidantes. Se ha conseguido 
evidenciar que el óleo de Origanum vulgare, posee efecto antibacteriano in 
vitro. La forma de administración de este compuesto es vía oral y está 
contraindicado en gestantes e hipersensibilidad cualquiera de sus 
componentes, la que se puede manifestar como prurito, edema facial, 
disfagia, dificultad respiratoria y disfonía.20,21
Thymus vulgaris, conocida como tomillo posee partes específicas donde se 
encuentran sus propiedades antibacterianas, son la flor y las hojas, las cuales 
servirán para obtener el aceite esencial.22 
Está compuesto químicamente por monoterpenos, monoterpenoles, esteres 
terpénicos; fenoles: timol, carvacrol, componentes que le otorgan propiedades 
farmacológicas como estimulante de la corteza suprarrenal: 
inmunoestimulante, antiinflamatorio, espasmolítico neurótropo: 
parasimpaticolítico (por el timol y carvacrol del aceite esencial) antiinfeccioso, 
antimicrobiano.23,24
Caesalpinia spinosa, conocida como taya o tara. Hasta la actualidad se han 
llegado a aceptar 2 subgéneros: el primero es subgrupo Caesalpinia L. el cual 
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crece en oriente, quienes se han Diferenciado por su fruto no alado y el 
segundo viene a ser subgrupo Mezoneuron que se encuentran únicamente 
racionadas en Europa occidental y de frutos alados. El género Caesalpinia 
comprende especies que vienen a ser árboles, considerados trepadores. La 
flor tiene hojas en forma de cáliz, montados y caedizos. 25,26,27,28
El meropenem, perteneciente a la familia de los carbapenems, tiene un gran 
espectro de acción, efecto y capacidad para resistir a las β-lactamasas. Por 
todo lo antes mencionado, es indispensable para el manejo empírico de 
múltiples infecciones graves ya sean nosocomiales o incluso algunas de 
origen comunitario que son provocadas por bacterias gram negativas 
multirresistentes.29
Su farmacodinamia le permite interrumpir la formación e integración de la 
pared celular, así es como promueve la lisis bacteriana, teniendo efecto 
bactericida. Dicha interrupción se lleva a cabo durante la tercera y la última 
fase de la síntesis, al mezclar en parejas a las "proteínas fijadoras específicas 
de las penicilinas" (PBPs, Penicillin-Binding-Proteins). El valor de estas 
proteínas se debe a que son indispensables para la formación de la pared 
celular.30
Este antibiótico, tiene propiedad anfótera, ya que puede atravesar con mucha 
facilidad la membrana celular que es donde se une a varios tipos de proteínas 
fijadoras de penicilinas teniendo gran afinidad orientado a las de tipo PBP-2 y 
PBP-3. Asimismo, el meropenem también posee gran afinidad por las PBP-1a 
y PBP-1b que son proteínas que le brindan sostén a la pared bacteriana y al 
unirse a estas, genera rápidamente un proceso conocido como lisis 
bacteriana, por activación de autolisinas, que son enzimas proteolíticas 
propias de la bacteria. Se desconoce el mecanismo exacto para que se lleve a 
cabo activación enzimática, los antibióticos beta- lactámicos generan un 
obstáculo con un inhibidor de las autolisinas. El meropenem es capaz de 
soportar la acción de las beta-lactamasas.31 
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Tiene una gran distribución tisular, incluso llega hasta el líquido 
cefalorraquídeo. La dosis en la que se logra su efecto antibiótico es de 1g 
cada 8 horas. Se reportaron cuadros convulsivos y otras reacciones con 
afección del sistema nervioso central en personas sometidas a tratamiento 
con meropenem.32 
III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Aplicada, Experimental puro.33 
RG1 X1 O1 
RG2 X2 O2 
RG3 X3 O3 
RG4 X4 O4 
RG5 X5 O5 
Dónde: 
G1: Origanum vulgare como aceite esencial preparado al 100%. 
G2: Thymus vulgaris como aceite esencial preparado al 100%.  
G3: Casalpinia spinosa como extracto acuoso preparado al 100%. 
G4: Control positivo con Meropenem 10 µg. 
G5: Control negativo con agua destilada. 
3.2. Variables y operacionalización: 









− Meropenem 10 µg
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Variable dependiente: Efecto antibacteriano 
✓ Eficaz
✓ No eficaz
Operacionalización de variables: (Ver Anexo 1) 
3.3. Población, muestra. 
Población: Estuvo conformada por cepas de E. coli BLEE 
Criterios de selección: Criterios de inclusión: 
1. Placas cuyas cepas de Escherichia coli BLEE sean viables.
2. Cepas cultivadas entre 18 y 24 horas.
Criterios de exclusión: 
1. Placas que contengan cepas contaminadas.
2. Placas que no muestren evidencia de crecimiento del cultivo.
Tamaño muestra: 
Para calcular la muestra con la que se trabajó, se utilizó la 
fórmula de diferencia de medias concerniente a los halos de 
inhibición para computar la cifra de repeticiones por cada 
conjunto de experimentación36. 
𝑛 =
(𝑍 ∝/2 + 𝑍𝛽)2 2𝑆2
(𝑋1 − 𝑋2)2
Siendo: 
n = Total de placas utilizadas 
Z α/2 = 1.96. 
Z β = 0.84.
𝛿 2 = 3 (desviación estándar) 
X1 ꞊  16 mm. (medida del halo inhibitorio del meropenem)37. 
X2 = 25 mm. (medida del halo inhibitorio de Caesalpinia spinosa )7. 
n= 10 placas por cada uno de los grupos a trabajar 
Muestreo: Se escogió a través de la técnica de muestreo aleatorio 
simple para cada grupo de observación 
Unidad de análisis: Representada por cada cultivo de las cepas de 
Escherichia coli BLEE 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validación y 
confiabilidad. 
✓ Se utilizó la técnica de observación de manera directa sobre la
inhibición de la proliferación de las colonias de E. coli BLEE.
✓ El instrumento utilizado fue una ficha, que sirvió para recoger los datos
necesarios en este proyecto de investigación, la misma que contó con
la información de los principios activos evaluados. (Anexo 2)
3.5. Procedimiento: 
Se realizó teniendo en cuenta las normas de bioseguridad.38 (Anexo 4) 
a. Los aceites esenciales de Origanum vulgare y Thymus vulgaris fueron
obtenidos de manera comercial de la empresa Ekala debido a la
coyuntura actual. Por lo tanto, contaron con la certificación respectiva
garantizando así que las plantas utilizadas y el proceso por el cual se
obtuvieron los aceites fueron los adecuados para su utilización en el
presente estudio. (Anexo 5 y 6)
Respecto al extracto acuoso de Caesalpinia spinosa conocido también
como extracto crudo se obtuvo a través del machacado del vegetal, el
cual se colocó en un mortero previamente esterilizado donde se
machacó la muestra vegetal, adicionalmente se añadió agua destilada
estéril mezclándose todo el contenido. Luego dicha mezcla fue filtrada
a través de papel de celulosa para ser recogido en un vaso de
precipitación. Este filtrado se esterilizó en filtros bacteriológicos,
recolectado en frascos de vidrio pequeños previamente esterilizados y
sellados con tapa de goma y se mantuvieron conservados a
temperatura ambiente. (Anexo7)
b. El agar para el cultivo de Escherichia coli BLEE fue Mueller-Hinton.
Se incubó a temperatura de 37 grados centígrados por 18 a 20 horas,
en estufa. Se prepararon cultivos para 10 placas petri, los cuales se
esterilizaron en sistema sometido a presión interna, a 121 grados
centígrados durante 15 minutos. Luego, fue colocado en las placas
Petri previamente esterilizadas y se puso en reposo hasta que el
contenido sea completamente sólido.
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El inóculo se hizo vertiendo suero fisiológico dentro del tubo de 
ensayo previamente esterilizado, además se agregó una muestra del 
E. coli BLEE previamente cultivado, de manera que el contenido se
torne turbio. 
c. La determinación del efecto antibacterial se realizó mediante el
método de Kirby – Bauer:
- Se sembró Escherichia coli, utilizando un hisopo estéril con el que
se tomó una parte del inóculo y fue aplicado encima de la
superficie sólida del preparado en las placas petri; de manera que
la bacteria cubrió como una pequeña lámina en la superficie del
cultivo.
- Luego se mojó el papel filtro con los preparados obtenidos de las
plantas
- El papel filtro N° 1, fue humedecido con 5 μl de Origanum
vulgare.como aceite esencial.
- El papel filtro N° 2, fue humedecido con 5 μl de Thymus vulgaris
en forma de aceite esencial.
- El papel filtro N° 3, fue humedecido con 5 μl de Caesalpinia
spinosa en forma de extracto acuoso.
- El papel filtro N° 4, fue humedecido con 5 μl de agua destilada.
- Para el control positivo se utilizaron discos de sensibilidad con 10
ug de meropenem.
Se colocó por un periodo de 15 minutos en reposo, luego, de forma 
invertida, las placas se incubaron en la estufa a temperatura de 37 
grados centígrados por 24 horas. 
Luego se realizó la lectura utilizando la observación y las medidas del 
diámetro del halo inhibitorio se tomaron con una regla especial 
(Vernier). Con las medidas previas, se pudo interpretar si existe 
resistencia o sensibilidad, de acuerdo a lo estipulado en el Estándar 
M100 del CLSI. (Anexo 8) 
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3.6. Métodos de análisis de datos: 
La estadística descriptiva fue aplicada en el presente proyecto para 
analizar la información. Ello implicó utilizar medidas de tendencia central 
y de dispersión las cuales son el promedio y desviación estándar 
respectivamente, con la finalidad de describir el halo de inhibición en 
cada uno de los tratamientos; así mismo se utilizó las tablas estadísticas 
para comparar los tratamientos que resulten ser eficaces o no. Del 
mismo modo la estadística inferencial se aplicó para la demostración de 
la hipótesis, para ello, se analizaron la normalidad y homogeneidad de 
varianzas, comprobando que la información obtenida posee 
comportamiento normal y sus varianzas son uniformes, se realizaron 
pruebas estadísticas para analizar la varianza (ANOVA), cuyo fin es 
evaluar si existen diferencias reveladoras respecto a las medias y 
varianzas de los halos de inhibición, encontrados en cada tratamiento. El 
análisis post hoc de Tukey permitió identificar el mejor tratamiento 
comparando las concentraciones mínimas que inhiban el crecimiento 
bacteriano tanto Origanum vulgare y Thymus vulgaris en forma de 
aceites esenciales y Caesalpinia spinosa en forma de extracto acuoso, 
como la de meropenem sobre Eschierichia coli BLEE.36 (Anexo 3) 
3.7. Aspectos éticos 
Para llevar a cabo la realización del presente proyecto, se respetó lo 
estipulado en el artículo 86 de la sexta sección del Código de Ética Del 
Colegio Médico Del Perú: “De la docencia e investigación” donde se 
especifica que alterar los datos que se obtengan en el marco de 
investigaciones médicas, atenta contra la ética. Por ello, se declara que 
en el presente proyecto se realizaron procedimientos cuyas variables no 
fueron alteradas para obtener resultados deseados por el investigador y 
de esa manera garantizar la confiabilidad del estudio.38
Respecto a la obtención de las plantas, en la Ley Forestal y de fauna 
silvestre, en su título preliminar, artículo II, inciso 10, menciona que la 
obtención de patrimonio forestal debe ser de origen legal. Por ello se 
admite que la obtención de las plantas a utilizadas en el presente trabajo 
de investigación, cumplen con lo estipulado en la ley antes mencionada. 
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IV. RESULTADOS
Tabla 1: Promedios de halos de inhibición de aceites esenciales de
Thymus vulgaris, Origanum vulgare y extracto acuoso de Caesalpinia
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23,49 24,31 23 25 
De la tabla 1, se puede apreciar en  las mediciones medias de halo inhibitorio 
de Eschierichia coli BLEE, obtenido por el aceite de Thymus vulgaris fue de 
22.60 mm con una variabilidad de ±1.647 mm, siendo el valor mínimo de 20 
mm y el máximo de 25 mm; En la aplicación aceite de Origanum vulgare se 
obtuvo un halo medio de 25.70 mm con una variabilidad de ±1.703 mm; 
siendo el valor mínimo obtenido con el aceite de Origanum vulgare de 22 mm 
y el máximo de 28 mm, evidenciándose que es el halo medio más alto 
respecto a los demás tratamientos; Para el caso de la Caesalpinia spinosa se 
obtuvo un halo medio de 20.50 mm con una variabilidad de ±0.972 mm y sus 
valores se encuentran entre 19 y 22 mm . Finalmente, para el tratamiento 
farmacológico del Meropenem 10 mcg; se obtuvo un halo medio de inhibición 
de 23.90 mm con una variabilidad de ±0.568 mm 
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TABLA 2: Comparación de los halos de inhibición de aceites esenciales de 
Thymus vulgaris, Origanum vulgare, extracto acuoso de Caesalpinia spinosa 






cuadrática F Sig. 
Entre grupos 143,875 3 47,958 27,892 ,000 
Dentro de 
grupos 
61,900 36 1,719 
Total 205,775 39 
De la tabla 2, se puede apreciar en el análisis de varianza obtenido en 
los tratamientos que, si existe diferencias significativas (p<0.05), con 
un valor de significancia de ,000 en los halos inhibitorios de cada uno 
de los tratamientos de aceites esenciales, extracto acuoso y el 
meropenem sobre Escherichia coli BLEE 
Tabla 3: Subconjuntos homogéneos de los halos de inhibición de 
aceites esenciales de Thymus vulgaris, Origanum vulgare, extracto 
acuoso de Caesalpinia spinosa y meropenem mediante la prueba de 
Tukey 
Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
Caesalpinia spinosa 10 20,50 
Thymus vulgaris 10 22,60 
Meropenen 10 23,90 
Origanum vulgare 10 25,70 
Sig. 1,000 ,138 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica =
10,000.
En la tabla 3, se puede evidenciar que los valores obtenidos de los 
promedios de los halos de inhibición de Thymus vulgaris y meropenem 
son similares por lo que su eficacia sería equivalente a la de Meropenem, 
sin embargo, el aceite de Origanun vulgare posee el promedio más alto 
con un promedio de 25.70 mm. Así mismo la prueba post ANOVA de 
Tukey nos evidencia que difiere de los demás tratamientos 
significativamente. 
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De la Figura 1, se puede apreciar que en las mediciones medias de halo 
inhibitorio sobre Eschierichia coli BLEE más alto se dió en la aplicación del 
aceite de Origanum vulgare con halo medio de 25.70 mm, verificándose 
además que para el tratamiento farmacológico el halo inhibitorio está por 
debajo del valor obtenido en el aceite de Origanum vulgare. 
Figura 1: Comparación de medias de Thymus vulgaris, Origanum vulgare, extracto 
acuoso de Caesalpinia spinosa y meropenem 
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V. DISCUSIÓN
Los hallazgos acerca de las propiedades medicinales de las plantas han
dado pie a que actualmente el uso de estas sea mucho más frecuente. Esto
se respalda en numerosos ensayos farmacológicos los cuales sustentan su
empleo en determinadas circunstancias. Origanum vulgare, Thymus vulgaris
y Caesalpinia spinosa, se usan por la población en forma empírica, así como
en estudios científicos experimentales que demuestran su eficacia como
agente antibacteriano.
El presente trabajo se evaluó la actividad antimicrobiana que poseen que los
aceites esenciales de Origanum vulgare, Thymus vulgaris y extracto acuoso
de Caesalpinia spinosa (Todos a concentraciones al 100%) frente a
Escherichia coli BLEE, contrastado con meropenem (10ug), en estudio in
vitro.
En la tabla 1 se observa que los valores promedios de los halos de inhibición
obtenidos para Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Caesalpinia spinosa (al
100%) y meropenem (10ug) son 25.70 mm, 22.60 mm, 20.50 mm y 23.90
mm respectivamente, demostrando que todos los tratamientos aplicados en
el presente trabajo poseen eficacia antibacteriana sobre E. coli BLEE, in
vitro, ya que el diámetro mínimo establecido por CLSI para que el
tratamiento sea considerado eficaz respecto a dicha bacteria es de 16 mm.
En la tabla 2 al aplicar la prueba de ANOVA para la comparación de
promedios de los halos de inhibición obtenidos con los tratamientos de
Thymus vulgaris, Origanum vulgare, Caesalpinia spinosa y meropenem
sobre E. coli. BLEE, se encuentra diferencia altamente significativa con un
valor de significancia de ,000.  Esto demuestra que los tratamientos
aplicados tienen alta probabilidad de ser efectivos sobre el crecimiento de
dicha bacteria, in vitro.
En la tabla 3, donde se colocan en subconjuntos las medias de los
tratamientos aplicados, se observa que el mejor tratamiento es Origanum
vulgare ya que cuenta con mayor eficacia antibacteriana con un halo
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promedio de 25.70 mm siendo incluso mayor que el tratamiento gold 
standard (meropenem) el cual se encuentra con un halo promedio similar al 
de Thymus vulgaris, 23.90mm y 22.60mm respectivamente, lo que 
demuestra que poseen similar eficacia antibacteriana. Y el tratamiento con 
menor eficacia antibacteriana es Caesalpinia Spinosa, con un halo promedio 
de 20.50mm.  
En la figura 1 se puede observar con mayor claridad que Origanum vulgare 
posee la mayor eficacia antibacteriana de tal manera que el límite inferior de 
dicha planta es superior a la media de meropenem, lo que demuestra que 
hay diferencia ampliamente significativa respecto a los otros tratamientos 
utilizados en este proyecto. (Anexo 9) 
Diversas investigaciones demostraron que Origanum vulgare tiene eficacia 
antibacteriana. Por ejemplo: Sakkas et al10 encontró un halo de inhibición de 
30mm, Hongbin S11 encontró un halo inhibitorio de 17mm, y por último 
Shenoy S13 encontró un halo inhibitorio de 22.17mm, resultados que, al 
compararlos con el presente proyecto, concuerdan en que la planta antes 
mencionada posee eficacia antibacteriana sobre E. coli BLEE según el valor 
dado por CLSI. 
La diferencia es que en el primer trabajo se refleja un mayor halo inhibitorio 
respecto al encontrado en el presente trabajo porque el estudio se realizó 
sobre E. coli y otras bacterias de menor resistencia. El estudio realizado por 
Hongbin S revela un halo mucho menor al encontrado en el presente 
proyecto, en ambos se utilizó la misma bacteria, pero hay que tener en 
cuenta la pureza de la planta y la obtención y cuidado del aceite esencial. En 
el último estudio mencionado, se encuentra un halo inhibitorio que es el más 
cercano de los 3 al encontrado en el presente trabajo, pero sigue siendo 
menor, esto se explicaría a la pureza de la planta, ya que la utilizada en el 
presente proyecto es una planta 100% pura a diferencia de la utilizada por 
Shenoy S. 
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La actividad antibacteriana de Origanum vulgare se debe a que posee como 
principales metabolitos activos al carvacol y timol los cuales al ser lipofílicos 
penetran con facilidad la bicapa fosfolipídica bacteriana alterando la síntesis 
de ácidos grasos y uniéndose a proteínas de la membrana impidiendo el 
funcionamiento normal, lo que permite generar inestabilidad en el interior del 
microorganismo al aumentar su permeabilidad. Este mecanismo le permite 
tener una gran actividad antibacteriana frente a bacterias resistentes como 
E. coli BLEE.10,11,13
Respecto a los estudios aplicados para demostrar la eficacia antibacteriana 
de Thymus vulgaris tenemos a Gadisa E et al9 donde encontró un halo 
inhibitorio de 20mm y Benameur Q et al6 encontrando un halo inhibitorio de 
22mm, resultados que al compararlo con el obtenido en el presente trabajo 
no existe mucha diferencia, por lo que se respalda el resultado encontrado. 
Las mínimas diferencias pueden deberse al origen de la planta de la cual se 
obtuvo el aceite, puesto que mientras más pura, más concentración de 
metabolitos activos, los cuales son el timol y el cimeno que al ser treptenos, 
poseen gran actividad antibacteriana por su fácil difusión a través de la pared 
de la bacteria y su fuerte actividad inhibitoria sobre enzimas, síntesis de 
proteínas y ácidos nucléicos, dando como resultado una inhibición en serie 
de una vía común y la muerte de la bacteria.6,9
Por otro lado, algunos estudios que demuestran la eficacia antibacteriana de 
Caesalpinia spinosa son Cholán K7 quien encontró un halo inhibitorio de 
19.77 mm y Zárate M12 quien encontró un halo inhibitorio de 20.95mm, que 
al compararlo con el resultado obtenido en el presente trabajo no hay 
diferencia significativa y se explica por la procedencia de la planta y los 
cuidados del extracto acuoso. 
El efecto antibacteriano de Caesalpinia spinosa se debe a que tiene como 
metabolito activo al ácido gálico, el cual es un tanino que tiene la propiedad 
de inhibir la actividad enzimática bacteriana, generando desnaturalización de 
las proteínas de membrana, además puede quelar el hierro y el cobre 
disminuyendo la actividad metalo-enzimática de la bacteria.7,12
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VI. CONCLUSIONES
1. Origanum vulgare, a concentración de 100%, posee eficacia antibacteriana
sobre E. coli BLEE, en estudio in vitro.
2. Thymus vulgaris, a concentración al 100%, posee eficacia antibacteriana
sobre E. coli BLEE, en estudio in vitro.
3. Caesalpinia spinosa, a concentración del 100%, posee eficacia
antibacteriana sobre E. coli BLEE, in vitro.
4. El tratamiento con mayor eficacia antibacteriana es Origanum vulgare,
seguido por meropenem y Thymus vulgaris, los cuales poseen eficacia
antibacteriana similar y por último Caesalpinia espinosa, la cual demostró
tener la menor eficacia antibacteriana.
VII. RECOMENDACIONES
• Respaldar la ejecución de estudios en los cuales se determine la eficacia
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ANEXOS 
ANEXO 1 












para cepas de 
E. Coli BLEE
Se denomina así a la 
sustancia con propiedades 
que tengan la capacidad de 
eliminar agentes 
bacterianos o inhibir su 
crecimiento o proliferación 
sin dañar el objeto, 
ambiente u organismo que 
las posee.34 






El Origanum vulgare 
se diluirá al: 100% 
PLANTA2: 
El Thymus vulgaris 
se diluirá al: 100% 
PLANTA 3: 
La Caesalpinia 









➢ Meropenem 10 µg







Se denomina así a la acción 
realizada por los aceites 
esenciales de Origanum 
vulgare, Thymus vulgaris y 
extracto acuoso de 
Caesalpinia spinosa sobre 
las bacterias a través de la 
eliminación (Bactericida) o 
al inhibir su desarrollo 
(Bacteriostático).35 
Se medirá mediante 
el halo de 
Tiene Efecto 






FICHA PARA RECOGER DATOS 
AEO: Aceite esencial de Origanum vulgare. 
AET: Aceite esencial de Thymus vulgaris 
EAT: Extracto acuoso de Caesalpinia spinosa 
N° 
Halo Inhibitorio para E. coli BLEE (mm) 
AEO AET EAT 
Meropenem 
Agua 
destilada 100% 100% 100% 
1 22 26 20 24 0 
2 25 22 20 23 0 
3 23 28 20 24 0 
4 24 24 21 24 0 
5 22 26 19 24 0 
6 20 27 20 25 0 
7 23 27 22 23 0 
8 24 25 21 24 0 
9 20 26 20 24 0 
10 23 26 22 24 0 
ANEXO 3 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
Estadístico de 
Levene gl1 gl2 Sig. 
Halos Se basa en la media 2,864 3 36 ,050 
Se basa en la mediana 1,755 3 36 ,173 
Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 
1,755 3 27,215 ,179 
Se basa en la media recortada 2,628 3 36 ,065 
Pruebas de normalidad 
Tratamientos 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Halos Thymus vulgaris ,196 10 ,200* ,919 10 ,351 
Origanum vulgare ,270 10 ,037 ,904 10 ,243 
Caesalpinia 
spinosa 
,297 10 ,013 ,868 10 ,095 
Meropenen ,370 10 ,000 ,752 10 ,004 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   Halos 
HSD Tukey 
(I) Tratamientos (J) Tratamientos
Diferencia de medias 
(I-J) Desv. Error Sig. 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite inferior Límite superior 
Thymus vulgaris Origanum vulgare -3,100* ,586 ,000 -4,68 -1,52
Caesalpinia spinosa 2,100* ,586 ,005 ,52 3,68 
Meropenen -1,300 ,586 ,138 -2,88 ,28 
Origanum vulgare Thymus vulgaris 3,100* ,586 ,000 1,52 4,68 
Caesalpinia spinosa 5,200* ,586 ,000 3,62 6,78 
Meropenen 1,800* ,586 ,020 ,22 3,38 
Caesalpinia spinosa Thymus vulgaris -2,100* ,586 ,005 -3,68 -,52 
Origanum vulgare -5,200* ,586 ,000 -6,78 -3,62
Meropenen -3,400* ,586 ,000 -4,98 -1,82
Meropenen Thymus vulgaris 1,300 ,586 ,138 -,28 2,88 
Origanum vulgare -1,800* ,586 ,020 -3,38 -,22 
Caesalpinia spinosa 3,400* ,586 ,000 1,82 4,98 














Certificado del aceite esencial de Origanum vulgare 
 
ANEXO 7 











   
ANEXO 8 
Sembrado de E. Coli BLEE en placa petri con agar Mueller Hinton 
Colocación del papel filtro y disco de meropenem 
Humidificación del papel filtro con los aceites y el extracto 
ANEXO 9 
Evidencia de los halos de inhibición obtenidos 
